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一

�勿石�的

摘 要 � 简述了近 �� 年来
，

我国马铃薯组织和细胞培养
，

包括茎尖
、

花药
、

花粉
、

胚
、

子房
、

胚乳
、

叶片
、

茎段
、

块茎
、

原生质体
、

悬乳细胞等多种外植体培养以及离体块茎生产种质离体保存取

得的重要进展
，

讨论了马铃薯组织和细胞培养的应用前景及存在问题
。
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马铃薯 �肠勿
��� ����

����� �
�

�属茄科茄属

双子叶植物
，

栽培马铃薯为同源四倍体无性繁殖作

物
。

马铃薯是植物组织和细胞培养的模式作物之

一
，

其组织和细胞培养技术已相当完善
，

并且在试

管苗快繁和脱毒种薯的生产上已取得了巨大的经济

效益
。

近 ��年来
，

我国在马铃薯组织和细胞培养

方面也取得了不少研究成果
。

本文将简要的介绍我

国在这方面的研究进展
，

并结合我们 自己的一些研

究成果作一评述
。

� 茎尖培养 �
��
���

�������� ��������

茎尖培养又叫分生组织培养 ��
�����心加化�

，

是包括马铃薯在内的许多植物脱除病毒的重要手段
。

现在
，

世界上所有生产马铃薯的主要国家
，

在生产

中都使用这一技术
。

我国于 �� 年代初
，

由吉林农业

大学
、

辽宁省农科院和黑龙江省克山农科所对茎尖

组织培养进行了初步试验
，

取得了一定进展
。
����

年开始
，

中国科学院植物研究所相继和黑龙江省克

山农科所
、

内蒙古乌盟农科所
，
以及中国科学院微

生物研究所
、

遗传研究所
、

动物研究所
、

内蒙古大

学等单位协作
，

开发以马铃薯茎尖培养为中心的实

用化研究
，

获得了一些无病毒品种和大量无病毒植

株
。
���� 年于内蒙古建立了我国第一个马铃薯脱毒

原原种场
，

开始 了我 国无病毒种薯生产的时代川
。

现在
，

我国生产马铃薯的各大单位
，

几乎都能将该

技术应用于马铃薯脱毒种薯的生产中
。

收稿 日期
� ����一 ��一 ��

我国已有不少关于马铃薯茎尖培养获得无病毒植株

的研究报道 〔�一�〕 。

影响马铃薯茎尖培养产生无病毒

植株的因素主要有茎尖大小
、

培养基
、

培养条件和

病毒的种类
。

一般茎尖越小
，

脱毒效果越好
，

但不

容易成活
。

合适的离体茎尖应该是带 �一�个叶原

基的马铃薯生长点��，�
， ’」。

我国学者培养马铃薯茎

尖主要采用革新培养基��，
‘ ，
�

，
�〕和 ��培养基���

。
马

铃薯茎尖培养脱毒从易到难的顺序如下
�
马铃薯卷

叶病毒 ������
、

马铃薯 � 病毒 �����
、

马铃薯

� 病 毒 �����
、

马 铃 薯 奥 古 巴 花 叶 病 毒

������
、

马铃薯 � 病毒 �����
、

马铃薯 �病

毒 �����
、

马铃薯 �病毒 �����和马铃薯纺锤

块茎类病毒 ������
。

此顺序也不是绝对的
，

会

因品种
、

培养条件
、

病毒的不 同株系等而有所变

化
。

中国科学院植物研究所等 ������川 以革新培

养基培养带 �一�个叶原基的马铃薯离体茎尖
，

在

温度 ��一��℃ 、

光照 ����一������ 下
，

一般 �个

月内成苗
，

成苗率可达 ��� 以上
，

有些品种高达

��� 一���
，

经鉴别寄主法和抗血清法进行病毒鉴

定
，

获得了 �个马铃薯品种的无病毒植株
。

中国科

学院遗传研究所 ������ 〔�，以 �� 附加 �
�

�
叼�

���培养基培养 �个马铃薯早熟品种
“
男 爵

”
和

“
红纹白

”
的茎尖生长点发育成了植株

。

黄楚材等

������闭 以 �� 培养基培养马铃薯茎尖
，

经 �个多

月的离体培养长成带根小苗
，

用 �
、
� 血清鉴定

，

在 ���株中获得无 �
、
� 病毒的马铃薯品种

“
双季

�号
”
小苗 ��株

。

林长春等 �������
��采用 �� 附
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，

王 蒂
，

戴朝曦等

加 仪 �一�
�

������ ���
、
�

�

��创� ��
� 、
�

�

������

��� 培养基培养 马铃薯茎尖
，

生产 出无 ���
、

��� 等 �种病毒 �� 个品种的试管苗 ��株
，

此外

还有 ���个品种 �系�获得了试管苗
。

� 器官培养 �
����� 以

�

����

�
�

� 花药和花粉培养 �����
��
�������

�� 。 ������
�

马铃薯普通栽培种为同源四倍体
，

其遗传分离

复杂
。

通过花药和芬粉培养
� ①可以在短期内获得

纯合四倍体材料 � ②利用一单倍体 �������������
和双单倍体 ����������� 可使隐性基因得 以表达

，

从而提高选择效率 � ③双单倍体容易和二倍体野生
种杂交

，

从而可以有效的利用野生种质 � ④通过纯
系间杂交或与 �� 配子材料杂交

，

可获得性状整齐

一致的后代
，

为选育不分离的实生种子提供优 良亲

本
。

因此
，

该项技术在马铃薯的遗传育种研究中具

有重要的理论与实践意义
。

我国学者曾在马铃薯花

药培养方面进行了广泛的研究
，

取得了许多重要的

理 论 与 实 践 成 果��今���
。

戴 朝 曦 等 �����
、

����� 〔’�一 ’��以四倍体普通栽培种为材料
，

��附加

����� ���
、
������

，
�

一

�
、
�

�

��创� ��
、
�

�

��

活性炭和 ��马铃薯块茎提取液的培养基培养单核

期的花药
，

在接种的�����枚花药中
、

共诱导出愈

伤组织 ��� 块
，

胚体 �� 个和 �块胚性细胞团
，

其

诱导 总 频 率 可 达 �
�

�� �
，

小 植 株 的诱 导 率 为

�
�

���
。

并且在实验中观察到加人 �
�

��活性炭和

��马铃薯块茎提取液可明显的提高诱导效果
。

特

别的是由无性系 ���诱导出的一株白化苗基部形成

的白色愈伤组织
，

由其直接形成了小块茎
，

进而由

块茎上 的芽长 出了绿苗
。

朱 明凯等 ��������’ �以

��附加 �
�

������ ��和 ��留� �
，
�

一

�培养早熟四

倍体栽培种的花药发现
，
以胚状体诱导成苗比愈伤

组织诱导成苗率高
，

从愈伤组织分化出的苗有混倍

体 ��� ���
，
���

、

双单倍体 ��� � ���和 四倍体

��� 二 ���
，

而从胚状体诱导成苗均 为双单倍体

��� 二���
。

在马铃薯花药培养中
，

低湿预处理 〔” 〕 、

高温前处理�’�
�’�〕 、

培养基 中添加 ��一 ���拜�����
���� 〔‘，

钧可提高花药培养再生植株的频率
。
我

国马铃薯花药培养的研究
，

大多数都是由普通四倍

体栽培种诱导双单倍体植株 〔’。 一 ” 〕 ，

也有一些 由双

单倍体植株和二倍体野生种诱导一单倍体植株的报

道 〔’�一���
。

关于马铃薯花粉培养
，

在我国研究者甚

少
，

左秋仙等 �������
’�〕采用液体浅层培养法培养

四倍体栽培种的花粉仅得到了愈伤组织
，

而未获得

再生植株
。

�
�

� 胚培养 �
������ ��������

在庞大的马铃薯家族中
，

由于种间杂交形成的

杂种胚乳发育不良或胚乳之间的不亲和性
，

致使胚

在早期败育
，

因而难以将野生种和近缘栽培种的优

良基因转移到普通栽培种中
。

采用胚培养技术可以

克服上述困难
，

从而获得种间或属间杂种
，

而且还

可 以 打破 种 子 休 眠
，

缩 短 育 种 年 限
。

王 蒂 等

����������的研究结果表明
，

杂交后 ���以上的幼

胚才能形成完整植株
，

培养早期暗处理 ���和高浓

度蔗糖 ���岁��有助于幼胚发育成植株
，

成熟胚

对光照和蔗糖浓度的选择性降低
。

�
�

� 子房培养 �
。 ���� ��������

对于用花药培养难以成功或诱导率极低的马铃

薯品种 �系�
，

末授粉子房培养是获得单倍体植株

的一条重要途径
。

对雄性不育的品种或因环境因素

影响而不能开花的品种 �系�
，

通过子房培养也可

诱导单倍体植株
。

此外
，

离体子房培养对于阐明果

实的形态发生
、

生理生化等过程提供了一个很好的

实验系统
。

因此
，

离体子房培养在植物体细胞遗传

学 �乳���������
��������中具有重要的意义

。
目

前
，

同花药培养相比
，

马铃薯子房培养离实际应用

尚有较大的距离
，

有待从培养技术上进一步深人研

究
。

陶自荣等 ��������� 〕以 ��附加一定激素的培

养基培养未授粉的四倍体栽培种马铃薯子房
，

从
“
乌盟 ���

”
和

“
中心 ��

”
两个品种获得了绿色小

植株
，

其绿苗诱导率分别为 �
�

��和 �
�

��
，

经根

尖细胞学检查获得的植株为双单倍体
。

�
�

� 胚乳培养 �
���������

��������

胚乳是胚发育过程 中提供养料来源的主要场

所
，

胚乳组织还是一团匀质的薄壁细胞
，

没有任何

器官发生和维管分化
。

此外
，

胚乳象胚一样也是杂

交组织
，

但其倍性不同于胚
。

因此
，

通过胚乳培养

又可能得到倍性不同的植株
，

从而应用于马铃薯染

色体工程的研究中
。

另外
，

通过胚乳培养可以研究

某些天然产物的生物合成
。

刘淑琼等 ��������
，�以

��附加 �
�

����� ���
、
�

�

����� �妙
、
�������

�� 和 ��蔗糖的培养基上培养马铃薯品种
“
上海

�����
”
的 胚 乳

，

其 愈 伤 组 织 的 诱 导 频 率 为

��
�

��
，

将愈伤组织转移到分化培养基上
，

个别胚
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乳愈伤组织分化出了芽和小植株
。

研究结果认为
，

在马铃薯未成熟胚乳培养中
，

胚乳愈伤组织的诱导

不需要胚参加
，

低浓度的赤霉素 ��
�

�������有益

于马铃薯胚乳愈伤组织分化芽和小植株
。

�
�

� 叶片
、

茎段
、

块茎等组织的培养

我国学者从马铃薯幼茎切段 〔���
、

幼芽 〔川
、

叶

肉细胞 〔���
、

叶片���〕 、

块茎盘����等许多种外植体培

养还获得了再生植株
。

韩善华等 ��������’ 〕的研究

结果表明
，

在幼茎切段培养中
，

生长素�
，
�

一

�诱导

愈伤组织的效果最好
，

当其浓度为 �����时
，

诱

导频率可这 ��
�

��
。

在苗的分化中
，

细胞分裂素

�
一

�� 的存在是必不可少的
。
在分化培养基中加人

����留�硫酸腺嚷岭和 ���哩��水解乳蛋 白
，

不

但有利于愈伤组织的生长
，

而且对苗的分化也有一

定的促进作用
。

双宝等 ��������� 〕通过不同外植体

再生植株的研究
，

结果表明适合植株再生的最佳外

植体为叶片
，

最佳外植体大小为叶片 �
�

��耐
、

茎

�
�

���
、

块茎 �
�

����� � �
�

����
。

� 细胞悬浮培养 �
�������������� �������

�

马铃薯悬浮细胞培养可以为突变体筛选
、

无性

系变异
、

原生质体的分离和培养
、

遗传转化
、

次生

代谢物生产
、

种质资源库的建立
、

人工种子的制备

等 多 项 研 究 提 供 良 好 的 实 验 系 统
。

祁 新 等

�����〔�� ’以马铃薯品种
“
春薯 �号

”
为供试材料

，

进行了马铃薯悬浮细胞培养的研究
，

结果表明
，

马

铃薯幼嫩组织是建立悬浮细胞系的优 良外植体
，

将

诱导出的愈伤组织用摄子夹碎后置于液体培养基

中
，

在 ��������
、
��士�℃ 、

黑暗下
，

每 ��继代一

次可以建立 良好的悬浮细胞系
。

张宁 ������ 〔���通

过对马铃薯悬浮细胞系的建立及单细胞培养的结果

表明
，
����� �

，
�

一

� 和 �
�

����� ��� 的激素配 比

可以有效地提高愈高伤组织的分散性和生长速度
，

细胞悬浮培养物每 �� 继代一次
，

新旧培养基体积

比以 ���为宜
。

� 原生质体培养 �����叩�
��� 。�������

植物原生质体的分离和培养是进行体细胞融合

的关键技术环节和基础
。

在我国
，

马铃薯原生质体

培养的研究
，

与国外相 比差距甚大
。
目前共有 �个

马铃薯品种 �系�的原生质体培养获得 了再生植

株���
一 ” 〕 ，

原生质体来源于无菌试管苗叶片 〔��，�” 〕 、

实生苗子叶和下胚轴��� 〕 。

培养方法均采用液体浅

层静止培养
。

李耿光等 ������ 【���观察到马铃薯叶

肉原生质体分裂能力与材料的培养条件有关
，

将试

管苗培养于温度 ��士 �℃ 、
������

、
���光照下

，

容易得到大量具有活力的原生质体
。

并观察到由叶

肉原生质体再生的植株在叶形
、

叶色
、

叶片大小
、

茎叶绒毛
、

分枝情况
、

植株生长势等形态学方面发

生了变异
。

并且在染色体数目上也发生了明显的变

异
，

具有正常四倍体染色体数的频率很低
，

而非整

倍染色体数频率很高
。

李世君等 ������ 〔划 的研究

表明
，
�℃ 、

暗中预处理无菌苗有利于获得高质量

的原生质体
，

生长 �周的无菌苗游离原生质体效果

最好
，

在分化培养基中加人 ��甘露醇能提高愈伤

组织的分化频率和缩短分化期
。

戴朝曦等����的研

究结果表明
，

在强连续光照下培养的实生苗
，

其原

生质体的产量和质量都显著的高于弱光下培养的
，

在完全黑暗下培养的黄化实生苗不能游离出完整的

原生质体
，

酶解前将组织在酶液中进行真空渗透处

理能显著提高原生 质体 的产量
。

此外
，

王 蒂等

������ 〔���对马铃薯花粉原生质体的分离还进行 了

研究
，

结果表明
，
��蜗牛酶和 �

�

��崩溃酶的混

合酶液游离马铃薯小抱子原生质体效果最好
，

对分

离得到的花粉原生质体用 �
�

��荧光增 白剂检测表

明脱壁完全
，
��� 荧光检测表明花粉原生质体具

有生活力
。

花粉原生质体的分离成功
，

将有可能使

马铃薯四倍体栽培种的花粉原生质体和二倍体野生

种的体细胞原生质体进行配子
一

体细胞杂交 ��
�����

�。

�
��“ ��������������成为可能

，

最终得到四倍

体杂种植株
，

从而为利用野生种的优 良基因开辟一

条新的途径
。

� 块茎离体生产 ���
�������� ���������� ��

饭����

离体培养生产马铃薯块茎
，

其优点是体积小
、

重量轻和无菌的
，

并且不受季节的限制
，

但其在田

间生长植株完好
。

离体培养生产块茎
，

可用作输出

马铃薯种质的崭新方法
，

并有可能成为商品种子
。

在离体培养条件下
，

诱导马铃薯试管薯的研究已引

起了我国学者的普遍重视
，

并已取得了许多有价值

的研究成果 〔��一州
。

关于离体培养生产马铃薯试管

薯的研 究
，

可 阅读 连 勇 ������团 〕 和 李 灿 辉 等

��������� 〕的报道 以及本文所附的相关文献
，

这里
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，

王 蒂
，

戴朝曦等
·

���
·

不再详述
。

� 种质离体保存 �������
� ������������

�� 饭����

马铃薯为无性繁殖作物
，

繁殖器官体积大
，

含

水量高
，

贮藏过程中易发芽
，

需年年田间种植
，

并

且为大株行距作物
，

占用土地面积大
，

还易受病毒

侵染造成退化
，

因此用常规方法保存数目庞大的马

铃薯种质几乎成为不可能的事情
。

采用组织培养技

术建立无菌试管苗保存马铃薯种质具有许多优点
，

免去了大 田种植保存的费工费时以及危险性
，

贮藏

空间小
，

繁殖系数高
，

并且便于提供原种
、

地区间

发放和国际间交流
。

马铃薯种质保存的方法主要有

试管苗及微型块茎的低温贮藏和组织或细胞的深低

温贮藏
。
我国学者在马铃薯种质离体保存方面也进

行了一定的研究��
，，�一，，〕 。

陶国清等 �������
，。 〕将继

代培养 ��� 高的植株在无菌条件下埋人培养基中
，

只留下 �一�个叶片露在培养基上
，

然后置于 �一

�℃ 冰 箱 中
，

贮 藏 一 年 仍 能 成 活
。

林 长 春 等

�������
��在 �� 培 养 基 中 添 加 ����� 脱 落 酸

�����和 ��甘露醇
，

存放 ����的试管苗存活率

可达 ���
。

再加上用塑料薄膜封 口代替棉塞
，

可

使试管苗继代保存期延长到 �一 �
�

�年转移一次
。

霍茂林等 �������
�，〕应用降低培养温度 ��一�℃�

、

提高培养基渗透压 ���留�蔗糖
，
��甘露醇�

、

改

善透气状况
、

添加植物生长调节剂 �����������
，

������ 青鲜素�
、

添加抗菌剂 �������� 庆大霉

素�
、

抽气减压
、

补充光照等综合措施保存马铃薯

试管苗
，

两年后存活率为 ��� 一���
，

部分达 �

年仍富有生命力
。

而且还用砂土保存法保存马铃薯

微型薯或原原种可达 �年以上
。

周明德 ��������� 〕

研究了 场 的同类衍生物
一

甲基丁二酸对马铃薯试管

苗生长和保存的影响
，

结果表明在 ��培养基中加

人 ��一 ����创� 甲基�二酸
，
��℃ 、

���一 ������

条件下
，

马铃薯试管苗可保存 �年以上
。

� 问题与展望

经过 �� 多年的研究
，

我国马铃薯组织和细胞

培养 已经取得了长足的发展
，

但与国际上的研究相

比
，

仍存在不少困难尚待进一步的深人研究
。

茎尖

培养脱出病毒的效果及品种的范围仍需扩大
，

花药

培养诱导双单倍体及一单倍体的频率较低
，

并且受

基因型的限制
，

花粉培养尚未再生植株 � 胚
、

子房

及胚乳培养诱导成株的品种很少
，

其培养条件需进

一步优化 � 细胞悬浮系的建立及单细胞的分离培养

效率尚待提高 � 原生质体培养还未程序化 � 离体块

茎的诱导及贮存在生理生化机理方面有待深人探

讨
，

以便达到系统化操作的程度 � 种质低温和深低

温保存及其遗传稳定性未进行广泛研究等
。

以上诸

多问题的解决
，

有赖于马铃薯同仁们的共同协作努

力
，

可望不久的将来取得重大突破
。

马铃薯组织和

细胞培养的研究
，

除用茎尖培养获得无毒苗进行大

规模种薯生产已取得巨大经济效益外
，

其他诸项研

究大多数仍停留在实验室阶段
。

要将这些技术应用

于马铃薯的遗传育种和生产实践中
，

必须强调的是

各项技术要综合应用
，

并且与常规育种研究要相结

合
，

最终才能培育出优 良的马铃薯品种
，

从而进一

步地为生产实践服务
。

此外
，

通过组织和细胞培养

诱发体细胞无性系变异
，

可提供常规育种无法比拟

的新机会和优越性
，

从而为马铃薯品种改良做出重

大贡献
。
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